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Yon Dr, J. Hirschwald,

Docent an der kgl. Gewerbe-Akademie zu Berlin.

1. Theil.
Einleitung.

Das Fliissige, frei von jeder dusseren Einwirkung, wie der Schwere
und Adhésion, tritt in Gestalt einer vollkommenen Kugel auf, die feste
Materie, bei vollstindig freier Entfaltung ihrer Krifte wihrend des
Ueberganges in diesen Aggregatzustand, als Krystall.

Hierin haben wir die Repriisentanten der beiden Aggregatzustinde
xatr’ &foywv, micht sowohl unterschieden durch die dussere Form, als
weit mehr noch durch die Cohisionsverbiltnisse der von dieser umschlos-
senen Masse.

Man denke sich gegeniiber einem Krystall, beispielshalber einem
Hexa&der von gediegenem Blei, einen fliissigen Bleitropfen, der, sich
frei beherrschend, die Kugelform angenommen. Die Cohésionsverhilt-
nisse beider Korper stehen in unmittelbarem Zunsammenhang mit ihrer
dusseren Begrenzung. Die fliissige Bleikugel zeigt einen differenten
Punkt, das Centrum der Kugel, von welchem aus sich die Dichtigkeit,
nach allen Punkten der Peripherie hin, als gleichmissig erweist, d. h.
cine der dusseren Form entsprechende Continuitit der Cohisionsver-
hiiltnisse; dahingegen wird der hexaé&drische Bleikrystall eine manrig-
fache Differenzirung in der Dichtigkeit seiner Masse erkennen lassen,
jedoch so, dass gewisse Gruppen von Cohisionsrichtungen, die mit der
Krystallumgrenzung in genauester Beziehung stehen, sich als gleich-
werthig erweisen.

So bilden die drei, zu den Hexa&derflichen normalen Richtungen
ein System gleicher Cohiéirenz; in derselben Weise die vier Oktaéder-
flichennormalen, die sechs Dodekaéderflichennormalen u. s. f,, so dass
in dem Hexaéder eine unendliche Anzahl differenter Cohiisionssysteme
zu denken ist, auch ohne dass die nach diesen Systemen orientirten
dusseren Begrenzungsflichen als wirkliche Combinationsflichen an
dem Hexaéder auftreten.
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Stellt man sich nun vor, es werde der Bleikrystall allmilig und
gleichmissig erwérmt, so wird — da bekanntlich die Wirmecapacitit
eines und desselben Stoffes mit seiner Ausdehnung zunimmt, bei seiner
Zusammenziehung sich aber vermindert — die durch die Wirme be-
wirkte Ausdehnung des Bleihexa&ders nach den differenten Cohiisions-
richtungen in der Weise eine verschiedene sein, dass dieselbe sich
nach Richtung der grossten Dichtigkeit am grossten, nach
Richtung der geringsten Dichtigkeit dahingegen am
kleinsten erweist.

Dadurch tritt dann nothwendigerweise endlich der Fall ein, dass
die Cohiisionsverhiltnisse bei gesteigerter Erwirmung des Krystalls,
nach allen Richtungen hin gleich werden, d. h. der Korper gibt
seinen festen Aggregatzustand auf und geht in den fliis-
sigen liber; der Bleiwiirfel nimmt mit den Coh#sionsver-
hiltnissen auch die Kugelform des fliissigen Bleitropfens
an.

Wenn demnach der wesentliche Unterschied zwischen dem fliissigen
Bleitropfen und dem festen Krystall, auf Gleichheit, resp. Ungleichheit
der Cohérenz nach den verschiedenen Richtungen hinauszulaufen scheint,
der Art, dass es gelingt, durch Aufhebung dicses Unterschiedes anch
den des Aggregatzustandes zu vermitteln, so eriibrigt nun noch der
Beweis, dass allgemein die nach verschiedenen Richtungen ungleiche
Cohirenz der Materie den festen Aggregatzustand bedingt gegeniiber
dem fliissigen, welches ein gleichmiissiges Continuum der Cohésions-
verhiltnisse bedingt, oder mit anderen Worten, es kommt darauf an, sich
zu liberzeugen, dass es keine amorphen oder besser keine cohirent
homogenen festen Korper gibt.

Die Mineralogie theilt die simmtlichen unorganischen festen Kor-
per ein, in krystallinische, resp. krystallisirte, dichte und amorphe
Aggregate.

Die differenten Cobiisionsverhilinisse der krystallinischen Medien
verstehen sich von selbst, und ebenso hat man in neuerer Zeit die simmt-
lichen dichten Aggregationen als kryptokrystallinische Gebilde erkannt.

Als amorph bezeichnet man dahingegen einen Kérper, sobald der-
selbe selbst bei stiirkster Vergrosserung vollstiindig homogen erscheint,
und als Unterscheidungsmerkmal gegentiber der dichten Aggregation
gibt man gewdhnlich stirkeren Glanz der Bruchflichen und glatten,
muscheligen Bruch an, neben grosserer Sprodigkeit. Als vorziigliche
Reprisentanten dieser, als vollkommen amorph oder homogen bezeich-
neten Korper, sind die glasartigen zu erwihnen.

Wir besitzen einc sehr interessante Abhandlung von Leydolt:
nUeber die Krystallbildung im gewohnlichen Glase* t, in welcher der
Nachweis gefiibrt wird, dass die homogen erscheinende Glasmasse nicht
nur ausgebildete Krystalle und kugelige Aggregationen porphyrartig
eingesprengt enthiilt, sondern dass auch die ganze Grundmasse des
Glases eine krystallinische Structur zeige. An einer Stelle, an welcher
der Verfasser iiber einen Befund an Glasschlacken berichtet, heisst es:

t Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Bd. 8. Wien 1852.
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»leh will cinige dieser Schlacken beschreiben und fithre nur im
Allgemeinen an, dass ich kaum cine gefunden habe, welche nicht ein-
gewachsene Krystalle oder wenigstens eine krystallinische Structur
gezeigt hiitte.“

Und an einer anderen Stelle:

pDie Ausscheidung muss bei ungleicher Abkiihlung eine verschie-
dene sein, und wihrend die Krystallbildung bei sehr schneller Abkiihlung
grosstentheils verhindert wird und nur eine schalige oder kugelige
Zusammensetzung entsteht, wird sie durch langsames Abkiihlen
befordert.«

Dasselbe behauptet Leydolt von den natiirlichen Glisern, den
Obsidianen, und spricht schliesslich die Ueberzengung aus: ,Auch dic
Wellen im Glase sind, wenn sie nicht von ungleichférmigen Mengen
der Glasmasse herriihren, nichts anderes als cine durch Krystalli-
sation entstandenc Schalenbildung.

In der That scheint es aber aller dieser Untersnchungen gar nieht
cinmal zu bediirfen, um za der Ueberzeugung zu gelangen, dass eine
glagartig sprode Masse, mit muscheligem Bruch, das wahre Gegen-
theil einer, in Riicksicht auf ihre Cohdrenz homogencn Materie sein
miisse; ja gerade die Sprodigkeit derselben erscheint als der sicherste
Beweis fiic eine Spannung der cohirenten Kriifte im Inneren, wie
sie nur bei differenten Cohiisionsverhiiltnissen denkbar, mit der
Homogenitit der Cohdrenz aber unvereinbar ist. Alles was als
susseres Kennzeichen einer amorphen Substanz angefiihrt wird, starker
Glanz der Bruchfliche, Sprodigkeit und muscheliger Bruch, sind unter
Umstinden wohl Zeichen fiir die Homogenitit der Masse als solche,
niemals aber fir die ihrer Cohédsionsverhéltnisse.

Feste Korper, die in jhrer Cohirenz der homogenen Materie am
nichsten kommen wiirden, wiren diejenigen, welche mit Leichtigkeit einc
Formverinderung erleiden konnen, ohne ihre Continuitit aufzugeben.

Wir nehmen daher an, dass feste Korper, die mit Riicksicht anf
ihre Cohisionsverhiltnisse homogen sind, oder, wie man gewihnlich
sagt, amorphe feste Korper, tiberhaupt nicht existiren.

Dennoch besteht in der That ein sichtbarer Unterschied zwischen
diesen, bisher als amorph bezeichneten und den wahrnehmbar krystal-
linischen und kryptokrystallinischen Kérpern, und es soll nunmehr nach-
zuweisen versucht werden, worin diese Verschiedenheit ihren Grund hat.

Die Begrenzungsflichen eines Krystalls stehen mit der Colidrenz
der Materie im Inneren desselben in bestimmter Beziehung, der Art, dass
krystallo graphisch gleichwerthigen Flichen gleiche Coh#sionsverhilt-
nisse in-der zur Krystallfliiche normalen Richtung entsprechen.

Hierdurch gelangen wir zu dem Begriff von Axen gleicher Cohirent,
welche in Linien, normal zn den beziiglichen Krystallflichen, dargestellt
werden konnen,

Demnach ergeben sich am Hexaéder drei, am Oktaéder vier und
am Dodekaéder sechs Axen gleicher Cohiision, und man iiberzeugt sich
leicht, dass alle diese Axen, zunéchst ihrer Richtung nach, in einem be-
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stimmten Abhiingigkeitsverhiltniss zu einander und zwar dem der
Resultanten zu ihren Componenten stehen. So resultiren aus je zwei
Hexaéderaxen die Axen des Dodeka&ders, wihrend je drei der ersteren
die Oktadderaxen zusammensetzen, und dieses Verhiiltniss des Zusam-
menhanges waltet ob bei allen Axengruppen des reguliren Systems, bis
zu dencn des Hexakisoctadders hinauf, und es bilden ganz allgemein fir
jede Krystallcombination die Axen zweier anliegenden Fliichen die Com-
ponenten, aus denendie Axe der beztiglichen Abstumpfungsfliche resultirt.

Wenn man sich nun die Combination simmtlicher reguliiren Kor-
per mit ihren Coliisionsaxen vorstellt, vom Hexaéder bis zum Hexakis-
okta&der, so erkennt man, dass die fiir die Existenz des festen Aggregat-
zustandes nothwendige Bedingung einer Verschiedenheit der Cohdsions-
verhaltnisse nach verschiedenen Richtungen, am Hexa&der, das die
geringste Zahl gleichwerthiger Cohidsionsrichtungen in seiner dussercn
Umgrenzung zum Ausdruck bringt, am vollstindigsten erfiillt ist und
dass durch die ganze Reihe der regulidren Korper hindurch ein allmiliger
Uebergang stattfindet, so dass das Hexakisoktagder, mit 24 gleich-
werthigen Axen, den Cohisionsverhiiltnissen des flissigen Aggregat-
zustandes am niichsten steht.

Dennoch bleibt immer zwischen den Continuitéitshedingungen des
fliissigen Lkugelfsrmigen Tropfens und der differenten Cohirenz des
Hexakisoktagders ein so erheblicher Unterschied, dass derselbe in der
Natur nicht wohl unausgefiillt zu denken ist.

In der That gibt es denn auch im Mineralreich eine sehr bedeutende
Anzahl von Aggregationsformen, die diesen Uebergang zu vermitteln
scheinen. Es sind dies die kugelformigen Gebilde, mit concentrisch strah-
liger Textur, wie solche besonders schon in kiinstlichen Glasschlacken
und in den natiirlichen Glisern, vorzugsweise den Perliten, in zablloser
Menge porphyrartig eingesprengt erscheinen und andererseits an den
Mineralien mit Glaskopfstructur zn beobachten sind.

Derartige Aggregationsformen sind in der Natur so mannigfach
verireten, dass sie eine ununterbrochene Uebergangsreihe bilden, mit
den sphiroidischen Formen anfangend, die eben noch eine Spur con-
centrisch strahliger Textur aufweisen — oder wo auch diese fehlt, nur
cine schalige Absonderung bei mechanischer #usserer Einwirkung
erkennen lassen, — bis zu den ausgepriigt radial strabligen Gebilden,
deren Fasern dann wiederum in einzelne Strahlenbiindel vereinigt
(Wavellit, Zeolith), einen hheren Grad der Differenzirung ausdriicken;
dieser letztere ist dann auch gemeinhin, wie beim rothen Glaskopf oder
bei schnell erstarrten Zinnkiigelchen, mit einer deutlichen Facettenbil-
dung der sphiroidalen Oberfliche verbunden 1.

Wie nun die Aggregationen der letzteren Art, durch unvollkommen
ausgebildete Krystalle mit gekriimmten Flichen und poly&drischer
Entwickelung 2, zu den vollkommensten Krystallgebilden hiniiberfiihren,

1 Auch das mikroskopische Studium itber dic Natur der Globuliten, wel-
ches chemals durch Frankenheim angeregt und in neuerer Zelt durch Yogel-
sang in interessanter Weise wieder aufgenommen worden ist, liefert cinen
crgiinzenden Beitrag fir dic hier entwickelte Anschbauung.

2 Scacchi. Polyédric der Krystallfiichen, iibers. von C. I, Rammels-
berg, Zeitschr, d. d. geol. Ges. Bd. 15. 1862,
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so schliessen sich die kugeligen Gebilde mit kaum wahrnehmbarer
Differenzirung ihrer Cobiisionsverhiltnisse, in allmiligen Uebergingen
an die Aggregatiousform des Fliissigen an.

Uebrigens gelingt es auch, durch eine zweckmiissige Modification
des Erstarrungsprocesses, bei Ueberfithrung einer geschmolzenen Masse
in den festen Zustand, dicsc sphiroidalen Uebergangsformen in ver-
schiedenen Stadien der Entwicklung darzustellen.

So berichtet Bisehof, dass ein und derselbe Basalt, unter gleichen
Bedingungen cingeschmolzen, je nach der Schnelligkeit der Abkiihlung,
ein schwarzes Glas, eine glasartige Masse mit einer Unzahl kleiner ein-
gewachsener Kugeln, deren chemischie Zusammensetzung sich gleich der
der Gesammtmasse erwies, cine jaspisartige Masse mit zwei Zoll gros-
sen, concenfrisch strahligen Kugeln und endlich ein Gestein mit voll-
stindig deutlichem krystallinischen Gefiige lieferte.

Aus alledem scheint hervorzugehen, dass wir diejenigen Aggre-
gationen fester Korper, an welchen keine deutliche krystallinische
Straetur wahrnchmbar ist, deren differente Cohdisionsverhiltnisse sich
etwa nur durch einen hoheren Grad von Sprodigkeit verrathen, als
Repriisentanten des ersten Entwicklungsstadiums der krystallogenetischen
Differenzirung und somit auch der cohirenten Krifte Dbetrachten
diirfen.

Von dieser Auffassung ausgehend, soll in den nachstehenden
Abschnitten der Versuch gemacht werden, die Grundgesctze der Kry-
stallbildung an der Hand einfacher mechanischer Prineipien zu ent-
wickeln.

Man erkennt jedoch schon von vornherein, dass in der Anstrebung
einer mechanischen Theorie der Krystallisationsgesetze, gleichzeitig eine
Erweiterung des krystallographischen Forschungsgebietes iiber das
fertig gegebene, den Krystall hinaus, eingeschlossen ist, deren Endziel
als eine Morphologic der unorganischen Materie iiberhaupt
bezeichnet werden kann. Denn das krystallogenetische Agens erscheint
im Lichte einer mechanischen Auffassung nieht mechr als eine besondere
Kraft, welche mit dem Uebergang der Materie aus dem fliissigen in den
festen Aggregatzustand unter giinstigen Bedingungen in Wirksamkeit
tritt; wir haben es vielmehr mit einem, die Constitution der Materie
selbst bedingenden Moment zu thun, welches in den verschiedenen
Aggregatzustinden, in modificirter Form der Entwicklung, in die Erschei-
nung {tritt.

I. Abschnitt.

Das Wesen der Krystallisation im Sinne ciner mechani-
schen Auffassung. '

Wenn nach den vorangegangenen Ausfithrungen das Streben einer
erweiterten krystallographischen Forschung dahin gerichtet sein muss,
aus der Form und den Elasticitiitsverhiiltnissen des Flissigen, die speci-
fischen Verhiltnisse der festen Materic abzuleiten, so handelt es sich
zundichst darum, ein genetisches Moment aufzufinden, welches

24 *
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geeignet erscheint, einer mechanischen Behandlung der Krystallisations-
gesetze zu Grunde gelegt zu werden.

Ausgehend von der Thatsache, dass den krystallographisch gleich-
werthigen Flichen, Richtungen gleicher Cohirenz im Innern des Kry-
stalles entsprechen, welche normal zn diesen Fliichen stehen, gelangen
wir zu der Vorstellung, dass die Flichenumgrenzung der krystallisirten
Medien, der dusserlich wahrnehmbare Ausdruck ihrer inneren Cohiirenz
ist.

Erwigt man ferner, dass diese Cohiisionsverhiltnisse als Resultat
der krystallogenetischen Axen selbst zn betrachten sind, so folgt hieraus,
dass diese letzteren ebenfalls in normaler Richtung zu der von ihnen
gebildeten Fliche wirksam gedacht werden miissen.

Somit ksnnen wir an Stelle der Krystallfliche fiir unsere Betrach-
tung eine Kraft einfithren, dargestellt durch eine zur Krystallfiiche senk-
rechte Linie, deren Grosse zugleich einen Massstab abgiebt fiir die in
dieser Richtung wirksame Cohision, ein Massstab fiir die derselben
entsprechende krystallogenetische Kraft.

In diesem Sinne diirfen wir deshalb jeder Krystallform ein selb-
stindiges Axensystem vindiciren,

Denkt man sich nun die simmtlichen Formen des reguliren
Systems an ein und demselben Individuum in Combination getreten und
innerhalb desselben, die zugehorigen Flichenaxen construirt, so iiber-
zeugt man sich, dass das ganze auf diese Weise entstandene Axen-
system in sich, nach dem bereits erwihnten Abhiingigkeitsverhiiltniss
der Resultanten zu ihren Componenten, znsammengesetzt ist.

Geht man von den drei aufein-
ander rechtwinkeligen Hexaéderaxen
h aus, Fig. 1, so resultiren aus je
zweien derselben die Axen d des
; Dodekag&ders, wihrend je drei Hexa-
fgm=/~* | 8deraxen,innerhalb eines jeden Oktan-

T /, ten, als mathematische Resultante, die

_ Axe o des Oktagders liefern. Oktaéder-

' ] und Hexa&deraxen mit einander com-

binirt, liefern die Flichenaxen des

in| Leucitoéders, und zwar bei fortge-

/ setzter Combination eine Reihe von

W immer stumpferen Formen dieser Art,

T 1 0 N NG DN so dass das ganze Axensystem bei

weiterer Entwickelung sich immer
zahlreicher entfaltet.

In Wirklichkeit ist aber bei dem
Vorgange der Krystallisation diese
Entwicklung gerade in umgekehrter
Weise zu denken.

Ausgehend von der Kugelform des Fliissigen, dem vollstindigen
Kréftecontinuum, erkennen wir in der Differenzirung desselben in be-
stimmte Kraftrichtungen, das Bestreben, den fliissigen Korper in den
festen Ageregatzustand tiberzufiihren. Die dusserste Grenze hiefiir ist in
der Bildung des Hexaé&ders, resp. der Hexaide, erreicht, und es wiire

R i(g. 1
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demnach der Wiirfel als die vollkommenste Krystallform anzu-
schen, als diejenige, welche die grosstmdgliche Differenzirung der
cohirenten Kriifte zum Ausdruck bringt.

Es ist bekannt, dass die verschiedenen Stoffe im Allgemeinen eine
selir ungleiche Energie in der Bildung von Krystallen zeigen, so dass
gewisse Stoffe selbst unter den ungiinstigsten krystallogenetischen
Verhiiltnissen in deutlichen Krystallen auftreten, withrend anderc nur bei
Vermeidung aller storenden Einflisse und selbst dann oft nicht einmal
in winzigen Krystallindividuen zu erbalten sind.

Wenn nun die vorhergehende Ausfithrung iiber die Differenzirang des
krystallogenetischen Axensystems irgend welche Realitéit besitzt, so
wird man erwarten diirfen, dass solche Stoffe, welche durch die Leichtig-
keit, mit welcher sie in Krystallen anftreten, ein.hohes Mass krystall-
bildender Energie, ein intensives krystallogenetisches Differenzirungs-
verindgen verrathen, vorzugsweise in denjenigen IFormen angetroffen
werden, welche als die hochstentwickelten erscheinen, d. h. in Formen
mit moglichst geringer Zahl der Flichenumgrenzung.

Diese Voraussetzung trifft in der That zu. Von den im Wasser 15s-
lichen Salzen sind kaum andere so leicht in deutlichen Krystallen zu
erhalten als die, wclehe der Gruppe der Haloidsalze angehoren, fir
welche der Wiirfel als Grundform charakteristiseh ist. Namentlich bilden
das Chlornatrium und Chlorcalium, selbst bei beschleunigtem Einsieden
ihrer Mufterlaugen, immer noch deutliche Wiirfelcongregationen. Kaum
geringer ist die Krystallisationsfihigkeit der Alaune, doch gelingt es
hier schon durch forcirtes Eindampfen der Losung, ein kryptokrystal-
linisches Aggregat zu erhalten, welches keine regelmissige Umgrenzung
der einzelnen Individuen verrith.

Immerhin treten aber auch die Alaune in den meisten Fiillen, selbst
wo andere Salze kaum eine Spur dusserer Krystallumgrenzung zeigen
wiirden, in scharf gebildeten Oktagdern auf.

Von den Mineralien sind es beispielsweise Flussspath, Bleiglanz,
Schwefelkies, Boracit, Granat und Zinkblende, deren hiufigste und zumal
prichtigste Krystallbildungen
in Grundformen mit geringer
Anzakl der Flichenumgren-
zung auftreten.

Uebrigens verdient es
an dieser Stelle hervorge-
hoben zu werden, dass diese
sog. Grundformen, Hexaé&der,
Okta&der und Dodekaéder,
sich in bemerkenswerther
Weise von den iibrigen Kry-
stallformen des reguliren
Systems unterscheiden. Denn
sie bilden nicht nur gemein-
sam die Triger der Combina-
tion iiberhaupt, sie erscheinen
auch mit Riicksicht auf
die Axenverhiiltnisse ihrer

Fig?.
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Flidchen, als constante Formen, denen liberdies einzig und allein
Spaltungsrichtungen im Innern des Krystalls entsprechen. Ja es gewinnt
den Anschein, als wenn die iibrigen Formen, die man beziehungsweise
wohl als variable bezeichnen konnte, nur mehr oder weniger als
Uebergangsformen anzusehen seien.

Geht man nimlich beispielshalber von den rechtwinkligen Hexa-
éderaxen 2 h Fig. 2 aus, dcren Combination dic Dodeckaéderaxe o als
mathematische Resultante liefert, so erkennt man leicht, dass aus Axe A
und d dieAxe p des Pyramidenhexaéders h : 2k : ook resultirt und durch
fortgesetzte Combination dieser Axe p mit 4, cine Zahl immer stumpferer
Pyramidenhexaéder p, p, p, cte., bis endlich dic Axe poo mit & zusam-
menfillt.

Ganz analog verhilt sich die Entwicklung aller iibrigen variablen
Formen und es nimmt daher nicht Wunder, wenn wir z. B. am Fluss-
spath Hexakisoktagder finden mit den Werthen

11111
Fn-—g‘a-ﬁa,zﬂ.T(t-lﬁt’

am Schwefelkies

5 a:0c0a, a:ooa

11
T.)-“.ﬁ

1
T

1
2
oder gar am Granat

. 1 . 1

a: 6311. 64 a
u s. w.

Dass dic be-
rechneten Axenaus-
driicke in solchen
Fillen wenig realen
Werth haben, liegt
auf der Hand ; essind
das wohlErscheinun-
gen, die in die Ka-
tegorie  der von
Scacchi a. a. O.
beschriebenen Poly-
édrien gehioren und
welche im Sinne der
obigen Entwicklung
als Uebergangsfor-

men erscheinen,
durch welche die

krystallogenetischen Krifte auf die Bildung der constanten Formen
hinarbeiten 1.

t Von diesem Gesichtspunkte aus, scheint auch die Naumann’sche Bezeich-
pungsweise der Krystallfiichen und ihre Reihenentwicklung an Realitit zu ge-
winnen; nur miisste dieselbe, um sich der mechanischen Auffassung ganz anzu-
passen, das Miller’sche Princip der Flichennormalen in sich aufnehmen,
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Bekanntlich schmiegen sich alle variablen Formen an die constanten
dergestallt an, dass ihre Flichenaxen nach denen der letzteren grup-
pirt erscheinen,

So gibt es eine Anzahl von Hexakisoktaédern, deren Axen in 12
vierzihligen Gruppen, entsprechend den Flichen des Dodekaéders
angeordnet sind, Fig. 3, andere mit G X 8zihliger Gruppirung ihrer
Axen, entsprechend denen des Oktaéders, Fig. 4, und endlich solche,
deren Axen in 8 X 6zihliger Anordnung der Gruppirung des Hexa&ders
cntsprechen, Fig. 5.

Versucht man aus allen diesen Axensystemen durch mathematische
Construction der entsprechenden Resultanten, die Axepsysteme der
constanten Formen abzuleiten, so erkennt man sogleich, dass in Fig. 3
die Axen des Dodekaéders, in Fig. 4 die des Oktaéders, und endlich in
Fig. 5 die Axen des Hexa&ders relativ die griossten Werthe erhalten
miissen.

Demnach leuchtet aber ein, dass Kérper mit ungleicher krystallo-
genetischer Intensitit, bei ihrem Uebergange aus dem fliissigen in den
festen Aggregatzustand, d. h. wihrend der Differenzirung des cohiirenten
Kriiftecontinuums, nicht einen und denselben Entwickelungsgang durch-
laufen werden. Denn wilhrend die, mit grosser krystallogenetischer
Energie begabten Stoffe schon in den ersten Stadien der Differenzirung
die in Fig. b ausgesprochene Tendenz zeigen werden, welche auf ein
Auseinandertreten der Axen nach drei rechtwinkligen Richtungen hin-
arbeitet, werden Stoffe mit geringerer Krystallisationsenergie eine Dif-
ferenzirungstendenz nach Fig. 4 oder 3 entwickeln, die beziehungsweise
auf die Bildung des Oktaéders oder Dodekaéders abzielt. Die in den
angefiilhrten Figuren schematisirten Typen entsprechen demnach den
verschiedenen Graden der Krystallisationsintensitit.

Dass cin und derselbe Stoff, unter verdnderten Verhiltnissen, ver-
schiedene Grundformen als Triger der Combinationen zur Geltung brin-
gen kann, deutet darauf hin, dass die krystallogenefische Energie an und
fir sich, nach Massgabe der verschiedenen Krystallisationsbedingungen
variabel sei, ein Umstand, dem vorzugsweise die Mannigfaltigkeit der
Combinationsverhiltnisse zugeschrieben werden darf.

II. Abschnitt.

Entwicklung der Symmetriegesetze,

Dic mannigfaltigen Flichenumgrenzungen der Krystalle lassen sich
im Allgemeinen auf wenige Gesetze zuriickfithren, die mit Riicksicht auf
die rein dussere Erscheinungsweise, als Symmetriegesetze bhezeichnet
werden konnen.

Betrachten wir zuniichst das reguliire, quadratische und ortho-
rhombische System, so haben dieselben das Gemeinsame, dass in ilnen
die krystallogenetischen Kriifte auf eine Entwicklung in drei auf ein-
ander rechtwinklige Richtungen hinarbeiten; dagegen unterscheiden sie
sich durch dic relativen Intensitéitsverhiltnisse, mit denen die Differen-
zirung innerhalb dieser Richtungen resultirt.
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Diese Verschiedenheit der Entwicklung findet ihren Ausdruck in
den drei Hexaiden !, welche man iiberhaupt als Prototyp der Krystall-
systeme betrachten darf. Durch Abstumpfung resp. Zusehirfong der
Kanten und Ecken nach bestimmten Gesectzen, lisst sich an diesen
einfachsten Repriisentanten der drei orthometrischen Systeme, der ganze
Flichenreichthum derselben darstellen.

Es sind dies dic oben erwihnten Symmetriegesetze, die wir nun.
mehr im Sinne einer mechanischen Auffassung der Reihe nach entwickeln
wollen.

1. Symmetriegesetz. Die Abstumpfungsfliche einer Kante ist
stets gerade auf die Kante aufgesetzt, d. h. sie bildet gleiche Winkel
mit den Kantenfliichen, sobald die letzteren krystallographisch gleich-
werthig sind.

Sind zwei Kantenflichen krystallographisch ungleich, so ist die
hinzutretende Abstumpfungsfliche jedesmal schief auf die Kanten auf-
gesetst, d. h. sic bildet ungleiche Winkel mit den beiden Kantenflichen.

’ Umkehrung. Wird cine Kante durch eine
F'H-\‘;- hinzutretende Fiiche gerade abgestumpft, so sind
die beiden Kantenflichen gleichwerthig, andern-
g b falls ungleichwerthig.
1 Dasselbe Gesetz gilt fiir die durch gleich-
// \ werthige, resp. ungleichwerthige Flichen gebil-
H,

k deten Ecken.
/ Es bilden HH, Fig. 6 eine Hexaéderkante, LA,
die zugehorigen krystallogenetischen Axen, die,
h, entsprechend der Gleichwerthigkeit der Fléchen,

ebenfalls gleich sind und nebenbei Cohésionsaxen
gleicher Intensitit ansdricken.
Die mathematische Resultante 4 aus ih, cr-
\' gibt sich als die Axe einer Fliche D, welche die
K [\ Wiirfelkante gerade abstumpft, d. i. die Dode-
L kaéderfliche. Denkt man sich dahingegen, Fig. 7,
die rechtwinklige Kante X M, gebildet aus zwei
ungleichwerthigen Flichen, deren Axen Am dem
entsprechend verschieden sind und in ihrer Lén-
/ gendifferenz einen Massstab fir den Unterschied
/ der in diesen Richtungen wirksamen Cohiisions-
—4 verhiltnisse abgeben, so erkennt man leicht, dass
die Fliche 7, deren Axe die Resultante ¢ ist, eine
schiefe Abstumpfung der Kante KM bewirken

t Es ist in mehrfacher Hinsicht und besonders fiir dicse Betrachtungen
bequem, die auf die rechtwinkligen Axen der orthometrischen Krystallsysteme
guriickzufiihrenden Flichen, zu einem Gesammtbegriff zu vercinigen.

Wenn Naumann sich entschieden gegen die Bezcichnung ,Hexaid“ aus-
spricht, (Elem, d. Mineralog. p. 9), weil dieses Wort die ,Achalichkeit der betref-
fenden Form mit einer Zahl“ ausdriickt, so wire dagegen doch wohl zu bemer-
ken, dass vielleicht dic griosste Anzahl der wissenschaftlichen Termini kaum an
und fiir sich, ohne Interpretation, verstiindlich ist, dass aber dic Erliuterung der
Bezeichuung ,Hexaéderid« oder, des Wohllautes wegen, ,Hexaid“ als eine ziemlich
nahe liegende Detrachtet werden kann,
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muss und dass die Verschiedenheit der Winkel 7M und TK um so
grosser sein wird, je grosser die Differenz der Axen & und m ist.
Umgekehrt folgthleraus,dass die Fiaf
g0 7

Schiefe der Abstumpfung einen Mass-
stab abgeben muss, fiir die Ungleich-
heit der Flichen K und M oder deren
Axe k m, ein Umstand, welcher der
Berechnung der Axenwerthe weiterhin
(s. S.184) zu Grunde gelegt werden # \\g
soll.

2. Symmetriegesetz. Wird
eine, durch zwei gleichwerthige

Flichen gebildete Kante H H,; Fig. 8, Mo

durch eine binzutretende Fliche P ' \\
schief abgestumpft, so bedingt dieselbe s
eine Gegenfliche P,, welche diese ) W’

Asymmetrie wieder aufhebt.

Dieser Satz weist bereits auf eine sehr bemerkenswerthe Eigen-
schaft der krystallogenetischen Krifte hin, deren Einfluss auf das ganve
Wesen der Flichencombinationen, von der weitgehendsten Bedeutung
ist. Denn es erscheint nunmehr das krystallogenetische Axensystem
immer mehr als ein, von cinem Punkte aus, dem Centrum des Indivi-
duums wirkendes Kriftesystem, welches das Bestreben #ussert, das
mechanische Gleichgewicht miglichst aufrecht zu erhalten und so zn
stabilen Aggregationen zu fithren.

Die ganze Entwicklung der Flichenaxen und ihr mathematischer
Zusammenhang unter einander ist eine Erscheinung, deren Princip ein
treffendes Analogon in den magnetischen und elektrischen Influenz-
wirkungen findet. Man denke sich eine Repulsion in immer neue resul-
tirende Kraftrichtungen, ohne dass hierdurch die Intensitit der componen-
ten Kriifte geschwicht werde, und man wird unwillkiirlich an die Dif-
ferenzirung erinnert, die ein elektrischer Korper auf eincn in seiner
Niihe befindlichen unelectrischen isolirten Leiter durch Influenz bewirk.

Wenn wir deshalb das Gleichgewichtsbestreben der krystallo-
genetischen Krifte, als eine ,Influenzwirkung¥ auffassen und bezeichnen,
so soll dadurch keineswegs eine Identitéit der eleetro-magnetischen und
krystallogenetischen Krifte behauptet werden; vielmehr soll diese
Bezeichnung vor der Hand nur auf eine bemerkenswerthe Aehnlichkeit
ihrer beiderseitigen Erseheinungsweisen hindeuten, welche aoch durch
die Uebereinstimmung des polaren Charakters beider erhtht werden
diirfte. .

Dieser Influenzwirkung und ihrem polaren Charakter ist es nun
zuniichst zuzuschreiben, dass im Allgemeinen keine der genetischen
Axcn cinseitig, ohne eine Repulsion nach der’entgegengesetzten Richtung,
auftritt; sie bedingt ferner den inrigen Zusammenhang simmtlicher, um
cinen Punkt wirksamer Kriifte und das Bestreben, das Gleichgewicht
inncrhalb des Axensystemes, im Laufe der Entwicklung unausge-
setzt wieder herzustellen.

Wenn daher eine der gleichen rechtwinkligen Axen AA, in Fig. 8
mit der Resultanten 4 eine neune Resultirende p bildet, so

Minernlogischo Mittheilungen. 1873. 3. Heft. 25
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erfordert das Gleichgewicht dieses Systems die Repulsion von p, aus d
und 4,.

Alles das gilt selbstverstindlich nicht nur fiir das Kriiftesystem
inncrhalb eines Quadranten, es findet vielmehr gleichzeitig Anwendung
auf die simmtlichen krystallographisch gleichwerthigen Richtungen
eines und desselben Systems, so dass das nachstehende Symmetrie-
gesetz nur als eine Verallgemeinerung des Influenzgesetzes erscheint.

3. Symmetriegesetz. Klysta,lloe,mphisch gleichwerthige Com-
binationselemente (Kanten und Ecken) werden im Allgemeinen durch
hinzutretende Flichen stets vollzihlig und in gleicher Weise veriindert.

Dieser Satz, auf welchen vorzugsweise die Symmetrieverhiltnisse
der verschiedenen Krystallsysteme basiren, liefert einen weiteren Beitrag
fir das Studium der krystallogenetischen Influenzerscheinungen.

- Esist eine tiberaus wichtige und auf dieses Gesetz zurtickzufithrende
Thatsache, aunf die zuerst Breithaupt beim Topas aufmerksam machte,
welche ich jedoch bei allen gut ausgebildeten orthorhombischen Species
bestitigt gefunden habe, dass nimlich die Kantenwinkel, in den drei
rechtwinkligen Hexaidzonen, einander ausserordentlich nahe kommen.

Um zuvor das Gesetzmissige dieser Erscheinung zu documentiren,
migen einige Beispiele angefiihrt werden 1:

Prismenzone. Lingsflichenzone. Querfliichenzone.
Topas . . . M: M = 124° 17 yiy=124° 39 d:d = 122° I
1:1 = 93°20 f:f= 92°57
Bleivitriol . M: M = 76° 17T d:d = T18°47 0:0 = 75° 36’
Weissbleierz f:f = 139° 47/ 48" z: 2 = 140° 15" d:d = 136° 52’ 54~
mim = 117° 14" 14" . . . .Yy = 118° 41" 36
Colestin . . M: M= 7T5° 5§ d:d = 78° 4y 0:0= T7H° 32
Schwefels.
Talkerde p:p— 89°26' geige— 82° 24'p2:y2= 81° 52
Baryt . . . M: M= 78° 20/ d:d = T7°43 0:0 = 174° 36

Man erkennt schon aus diesen Bei-
spiclen, dass die nahe Uebereinstimmung
der Winkelverhiiltnisse in den verschiede-
nen Hexaidzonen keine Zufilligkeit scin
kann und es soll nunmehr zu erdrtern ver-
sucht werden, wie diese Erscheinung, in
einer gesetzmiissigen Entwicklung ihren
Grund hat.

Man denke sich zwei gleiche recht-
winklige Axen «u, Fig. 9, dem Wiirfel ange-
horig, aus welchen eine mittlere d, die
Dodckaé&deraxe, resultirt. Bei fortgesetater
Repulsion entwickelt sich aus @ und 4 die Axe p des Pyramidenwiirfcls
und zur Wiederherstellung des hierdurch aufgehobenen Glelchgewmhts,
im andercn Octanten dic correspondirende p;.

t Da es hier znniichst auf dic Coordinatenwerthe der Flichen nicht ankommt,
so sind die letzteren durch die am meisten gebriiuchlichen Buchstaben bezeichnet.
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Die Symmetrieverhiiltnisse erscheinen hierbei bedingt durch die
Gleichgewichtsverhiltnisse des Axensystems.

Betrachten wir nunmebr die Entwicklung unter der Voranssetzung,
dass die rechtwinkligen Axen aa, ungleich sind. Die a priori gegebenc
Ungleichheit der Axen, kann zwar durch die Repulsion neuer Mittelaxen
nicht wieder aufgehoben werden, aber es
ist eine Entwicklung denkbar, durch welche Fig. 10,
der Raum zwischen den ungleichen Axen ab .
Fig. 10 moglichst symmetrisch erfiillt werde, | /

indem die Repulsion sich da vor- /
zugsweise geltend macht, wo ur- r
spriinglich die geringste Intensitiat © / e
herrschte. -

Dieser Fall tritt cin, wenn die aus ab
resultirende » nur mit der Axe 4 (und nicht b
auch mit @) zur Bildung von s in Combina-
tion tritt.

Wihrend also in dem durch Fig. 9 dargestellien Fall eine sym-
metrische Entwicklung des Axensystems zur Wahrung des Gleichge-
wichtes erforderlich war, wird bei ungleichen Axen, wie in Fig. 10,
gerade durch eine einseitige Entwickelung das grosstmdgliche Gleich-
gewicht des krystallogenetischen Axensystems erstrebt.

Gehen. wir nun einen Schritt weiter, indem wir uns drei Paare
ungleicher Axen vorstellen, bei denen sich beispielsweise

:b=1 :0-5 (Fig. 11),
b ¢ = 0"5:0-25 (Fig. 12),
a:c=1 :0-20 (Fig. 13) verhilt.
Construirt man in diesen drei Systemen Fig 1

die Axen der mittleren Repulsion, nach dem
in Figur 10 ausgesprochenen Princip, so er-
hilt man in Fig. 11, ¢ als Axe der zweiten
Repulsion, welche mit ¢ und & Winkel von
45° bildet, in Fig. 12, ¢ als Axe derselben
Lage und endlich in Fig. 13, k als Axe dritter ¢
Repulsion, mit denselben Winkeln gegen

a und c.

Vereinigen wir nun diese drei Gruppen
zu einem orthorhombischen Axensystem,
Fig. 14, in welchem Falle die Repulsion ganz
in derselben Weise stattfinden wiirde, so er-
kennt man leicht, dass gerade durch die Fig.Z.
unsymmetrische Entwicklung in den verschie-
denen Zonen die grosstmdglichste Parale- -
sirung der durch die rechtwinkligen Axen
gegebenen Ungleichheit erstrebt wird.

Aber es ergibt sich auch gleichzeitig,
dass dieses Bestreben zu einer immer grosserenAnniiherung der Winkel-
verhiltuisse in den verschiedenen Zonen fithren muss, ja dass selbst

25*
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eine vollstindige Uebereinstimmung
cinzelner Winkel denkbar ist, wic aus
dem in Fig. 14 gewihlten Axenverhiilt-
nigs 1:0-5:0-25 hervorgeht, bei
welehem in der That die den Axen egk
entsprechenden Flichen gleiche Cor-
dinatenabschnitte haben.

Aber welche Werthe auch
den rechtwinkligen Axen zukommen
migen, das Husserlich an den Kry-
stallen wahrnehmbare Resultat des
Gleichgewichtsbestrebens wird immer
darin bestehen, moglichst #huliche
Neigungswinkel in den verschiedenen
Zonen zu erzeugen, und es wird dieses
Bestreben um so vollkommener erfiillt
werden, je annibernder die Werthe
der rechtwinkligen Axen rationale
Vielfache von einander sind.

Auch die Erscheinung, dass
flichenreich entwickelte Species des
orthorhombischen Systems die Tendenz
zeigen, Prismen von nahezu 90° her-
vorzubringen, hat, wie leicht ersicht-
lich, seinen Grund in demselben
Princip, und es schliesst sich fiiglich
die aus dem Gleichgewichtsbestreben
hergeleitete Entwickelung des krystal-
logenetischen Axensystems an die
Tendenz aller Naturkrifte an,
moglichst stabile Verbindun-
gen einzugehen.

III. Abschnitt.

Methode der Krystallberechnung.

Wenn, nach den Ausfihrungen des vorstehenden Abschnittes, von
der relativen Grosse der rechtwinkligen Axen die Combinationsverhilt-
nisse der Husseren Begrenzungsflichen, und zwar zuniichst in den
Hexaidzonen, abhéngen, so muss sich aus diesen Verhiltnissen anderer-
scits, die relative Grosse der bezliglichen Axen bestimmen lassen.

Die auf diesc Weise berechneten Werthe werden jedoch nicht
blossen Symmetrieaxen angehoren, die, wie die Axen der descriptiven
Krystallkunde, nur einen Massstab fiir die geometrischen Coordinaten
der Krystallfiichen liefern; sie werden vielmehr in dirccter Beziehung
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zu den Cohisionsverhéltniasen der krystallisirten Materie stehen miis sen,
als deren Ausdruck die dussere Krystallumgrenzung anfzufassen ist.

Man denke sich eine rechtwinklige Kante Fig. 15, deren Flichen
A und B den Axen a b entsprechen, so wird die Abstumpfungsfliiche C,
deren Axe ¢ sich als Resultante aus « b ergibt, gerade
auf dic Kante aufgesetzt sein, wenn a =4 und demzu- Fig.1,
folge 4 und B zwei krystallographisch gleichwerthige _A
Flidchen sind. Die Fliche € wird dabingegen eine
schiefe Abstumpfung der Kante 4 : B bewirken,
sobald « von b verschieden ist, und demnach 4 und B
differente Flichen darstellen. Je grosser nun « im !
Vergleiche zu b ist, um so niber riickt die Resul-
tante ¢ an « heran, um so stumpfer wird der-Win-
kel 4: C. /A

Hierauf berubt zunichst die Berechnungs- tr——q B
methode der beiden "Axen « und b, dercn Verhiilt-
niss sich durch die Tangente des durch die Resul-
tante ¢ und einer der Axen « und ) gebildeten Winkels ausdriicken
lisst, so dass:

tg y = %oderb:atg'yist.

Denkt man sich nun die Combination in Fig. 15 weiter entwickelt,
so werden zun#chst, zur Erreichung der Gleichgewichtslage des Axen-
systemes, weitere Repulsionen innerbalb des Winkels f entstehen
(p. 183), und man erkennt sogleich, dass es nicht gleichgiltig sein kann,
welche der auf diese
Weise entstandenen Fig 16
rhombischen  Pris-

menflichen man zur :
Berechnung von a %
und b erwiihlt.

Gesetzt man a
habe in der Vertical-
zone einer ortho-
rhombischen  Kry-
stallspecies (Fig. 16)
drei Prismen M» und
o0, und es ergibt sich
aus der Winkelbe-
rechnung, dass, wenn
M als Primérprisma 1
angenommen wiirde,

t Als ,Primiirfliche wollen wir allgemein diejenige Fliche jeder einzclner
Zone Dezecichnen, welche ams der primiiren Repulsion der rechtwinkligen Axen
resultirt.
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1
3
als Flichen zweiter und dritter Entwicklung resultiren.

In diesem Falle erkennt man, dass die Combinationsverhiltnisse
der betreffenden Zone durchaus den Symmetriegesetzen, mit Riicksteht
auf die Differenz der Axenverhiltnisse « und b, entsprechen.

Denn angenommen, man hitte an Stelle von M, als Primiirflicbe

die Axen «: b wie 1 : —- sich verhalten und » und o beziehungsweise

2 -
n erwithlt und dem entsprechend « : & wie 1: T gefunden, so wiirde

unter dieser Voraussetzung die Combination Mro nicht mehr vor dem
Gleichgewichtsgesetz der krystallogenetischen Entwicklung bestehen
konnen. Alsdann wiirde r, zuniichst ganz fortfallen miissen und zur Er-
strehung des Gleichgewichtes #, innerhalb des Winkels r,) resultiren.

Wollte man dahingegen », filschlich als Primirprisma in die Rech-
nung einfithren, so wiirde sich die Ungereimtheit einer solchen Wahl
noch anffallender erkennbar machen, da r; hier zufillig den rechten
Winkel a : 6 halbirt und demzufolge eine symmetrische Entwicklung in
den beiderseitigen Octanten voraussetzt, abgesehen davon, dass alsdann
die Resultanten zweiter und dritter Repulsion ganz andere Coordinaten-

werthe erhalten wiirden.
Um ein weiteres

Fig 1. Beispiel anzufiibren,
4 so denke man sich
VT Thim 7 ferner eine Entwick-
Y Nf\\ / lung, wie sie Fig. 17
/ 2\ N darstellt, in welcher
v die Siulenzone durch
/// P zwei Prismen M und
/ S n gebildet wird, die
p bei der Wahl von M
b-%a J als Prismenflsiche, ein
Axenverhiltniss von
1

a:b=1: 5
ergeben. Auch hier
erkennt man unmit-
telbar, dass n, deren Axe r, den Axenwinkel aé halbirt, nicht Primir-
fliche sein kann, da die hierdurch an sich vorhandene Gleichgewichts-
lage entweder gar keine weitere Repulsion, oder aber eine fiir beide

Octanten symmetrische, zur Folge haben miisste.
Nehmen wir endlich drittens an, dass die Werthe beider Axen « und

b sich einander noch mehr ndberten, z. B. dass

3
4
sich verhielte, Fig. 18, so wilrde voraussichtlich eine weitere Entwicklung
innerhalb dieser Zone gar nicht mehr stattfinden, da jede fernere Repul-

sion, wie beispielsweise von r,, den Mangel an Gleichgewicht nur
vermehren konnte. Denn das Axenverhiiltniss von « : & fiir », berechnet,

a:b=1:
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ergibt sich wie 1 : 11 d. h. also mit
einem grosseren Unterschiede als
das bei dem urspriinglichen der A .
Fall war. Trete demnach eine Zone e \F—\\ ‘ /v;,’f"é
darch 7, und », gebildet wirklich e ﬂf A
auf, 50 miisste man nothwendiger ‘” ' - \
Weise schliessen, dass r, Primir- | :
fliche und demnach i b 5 B
1
a:b=1: 3
wiire, ein Verhiiltniss, welches
allerdings durch die Repulsion von
r, der Gleichgewichtsbedingung niher geriickt wiirde.

Von Betrachtungen dieser Art werden wir uns bei der Wahl der
Primiirflichen in den verschiedenecn Hexaidzonen zu leiten haben lassen,
und man sieht es schon im Voraus, dass eine Entscheidung um so
schwieriger zu treffen sein wird, je geringer der Unterschied der beiden
beziiglichen Axenwerthe ist.

Bei der Berechnung der in dieser Hinsicht zweifellosen Com-
binationen werden sich jedoch vermuthlich Argumente herausstellen,
welche die Beziebungen der Axenwerthe zu den verschiedenen Com-
binationstypen aufzukliren im Stande sind und die dann in unsicheren
Fillen als willkommener Fingerzeig dienen konnen. So ldsst sich schon
a priori annehmen, dass eine Zone um so zahlreichere Combinationen
zur Ausbildung bringen wird, je grosser der Unterschicd der beziiglichen
Primiraxen ist.

Fig. 8

Berechnung des Topases.

Der Topas bildet eine jener charakteristischen Typen des ortho-
rhombischen Systems, dessen conforme Entwickelung jede hemieédrische
Bildung ausschliesst.

Wir erkennen an den Krystallen meistens drei aufeinander recht-
winklige, gleich vollkommen ausgebildete Zonen, die wir allgemein als
Lings-, Quer- und Prismenzonen bezeichnen wollen, je nachdem bezie-
hungsweise die Flichenaxen der Gradend- und Liingsfliche, der Gradend-
und Querfliche, oder endlich der Lings- und
Querfliiche in eine Ebene fallen.

Die Prismenzone wird gebildet durch die
Flichen

M (oo P) und ! (oo P2) (Fig. 19 und 20),
die Lingszone durch
y (4 Poo) und f (2 Poo),
wihrend die Lingsfliiche selbst nur Zusserst selten
beobachtet wird und endlich die Querzone

durch ¢, d und k. Folgende Winkelverhiltnisse
sollen der Berechnung zu Grunde gelegt werden:
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M: M= 124° 16’ 40"
l:1 = 93° 10 44"
y:y — 124° 40 447
f:f = 92° 42 23"

Wenden wir uns zunsichst zur Berechnung der Axen 4 und ¢! aus
den Combinationsverhiltnissen der Prismenzone.

Fig. 20.

w Die beiden Pris-
L men M und ! (p und p,,
5 Fig. 21) treten fast

P , immer gemeinschaftlich

an den Krystallen des
Topases auf und hiitten
wohl von vornherein
gleichviel Berechtigung
als Primédrflichen zu

Ly
323"

gelten. Legt man p (M)
der Berechnung zu
Gruude, so ergibt sich :

(g 62° 7 45" =

und wenn ¢ = 1, so ist
b = tg 62° 7" 45" = 1-8910.
Alsdann ist p (!) eine Fliche zweiter
Entwicklung, resultirend aus p und ¢ und ihre
Coordinaten wiren b, 2 ¢.
Wihlt man dahmge‘ren p, (0) als Primiir-
fliche, so ist (Fig. 22)

b
ty 48° 23/ 43" — —c

und wenn

b — 1-8910 so ist
¢ = 2-000.

Im letzteren Falle ergibt sich also Axe 6
nahezu gleich ¢, und wenn dem in der That so
wiire, dann erschiene die Entwickelung der
Prismenzone unerkléirt und es wiirde das Gleich-
gewichtsverhiiltnigss derselben durch die Repul-
sion von p noch in hsherem Grade gestort als
das urspriinglich durch die Verschiedenheit der
beiden rechtwinkligen Axen & und ¢ der Fall
ist. Ein solehes Axenverhiiltniss wiire nur denk-
bar bei einer durchaus symmetrischen Entwick-

1 Es soll in Folgendem die Axe der Gradendfliche stets mit a, die der
Querfliche mit §, und dic Axe der Lingsfliche mit ¢ bezeichnet werden.
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lung, deren Combinationen von denen des reguliren Systems nur durch
unbedeutende Winkecldifferenzen verschieden sein wiirden.

Ganz anders gestaltet sich dahingegen das Combinationsverhilt-
niss bei der Annahme von p als Priméiraxe. Dann erscheint p, in folge-
richtiger Entwicklung, das Gleichgewicht der Prismenzone anstrebend,
und bei weiterer Repulsion miissten Prismepfliichen resultiren, deren
Axen zwischen p, und ¢ ligen, denen also die Bezeichnung p, ev. p;
zukiime. In der That sind diese Flichen auch von Kokscharow !
beobachtet worden, und auch P. Groth 2 beschreibt Krystalle von Alten-
berg mit den Prismenflichen p; und p;, an denen noch p  zwischen

2

p und p, die Entwicklung vervollkommnet.

Aus alledem ergibt sich, dass M (p) als Primérfliche der Prismen-
zone betrachtet werden muss und es lisst sich hinzufiigen, dass sich
dieselbe auch dadurch von allen anderen Prismenflichen unterscheidet,
dass die hiufigsten Pyramiden o, o, und o, (Fig. 19) in der Zone @ : p
liegen und dass deren Flichenaxen aus der Combination von a und p
resultiren.

Zur Berechnuug der Axe « kinnen die Combinationsverhiltnisse
der Langszone dienen, deren Flichcnaxen durch Combination von € und
a sich ergeben (s. Fig. 20). Die gewghnlichsten Flichen sind y und £, die
wir mit / und /, hezeichnen wollen. Legt man [ (y) der Berechnung von
a zu Grunde, so ergibt sich (Fig. 23)

Fig33.

t927° 39 38" =

und da ¢ = 1, so ist

a = tg 27° 39" 38"
= 0-524130.

Geht man dahingegen von {, aus
(Fig. 24), so kommt man auf dieselbe
Ungercimtheit wie in der Prismen- Fig %.
zone bei der Wahl der Fliche p,. e
Es wire alsdann

o ’ a d
g 46° 21" = —

a = 1-048272

also wiederum annihernd gleich  und da dieses unter Zugrundelegung
von p,.nahezu gleich ¢ gewesen wiire, so wiirde die Wahl von py und 7,
als Primdrflichen drei nahezu gleiche rechtwinklige Axen crgeben,

1 Materialien zur Mincralogic Russlands.
3 Zcitschr. d. deutsch. geol. Ges. XXII. 1870.
Mineralogische Mittheilungen 1873. 3. Heft. 26
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die mit der orthorhombischen Ausbildung des Topases unvereinbar
sind 1.

Legen wir deshallb { der Berechnung zu Grunde, so erscheint die
Entwicklung dieser Zone ganz analog der der Prismenzone; das Gleich-
gewicht innerhalb des Oktanten « zu ¢ wird erstrebt durch Repulsion zwi-
schen /e, und es wird gewdhnlich /, nicht selten auch /, hervorgebracht.

Demnach erhalten wir fiir das Axensystem des Topases:

a:b:e=0-524136:1-8910 : 1-000.

Es verhilt sich also « : ¢ nahezu wie ¢ : & und es ist dem zu Folge
denn auch die Entwicklung der Prismenzone der der Liingszone analog.
Um so abweichender wird dahingegen die Entwicklung der Querzone
erscheinen miissen, da die beziiglichen Axen aus der Combination von
@ und b resultiren, die ihrer Intensitit nach eine bedeutend grissere
Verschiedenbheit zeigen, als es das Verhiltniss von « : ¢ und 4 : ¢ auf-
weist.

Infolge dessen erheischt auch die Ausgleichung von & und « cine
vielfachere Repulsion der Zwischenaxen und es treten denn auch bei
flichenreich ausgebildeten Individuen gewshnlich ¢, (¢), mitunter sogar
¢s (R) als Querdomen auf. (Fig. 19 und 20.)

Diese Ausbildung in den drei auf einander rechtwinkligen Zonen,
die, wie leicht nachweisbar, durchaus bestimmend fiir die Entwicklung
der Pyramidenflichen ist, scheint nun bei allen orthorhombischen Species
eine typische zu sein.

Die beiden grossten Axen 6 und ¢ bilden durch ihre Resultanten
die Flidchen der Prismenzone und die Axen ¢ und e, als die kleineren,
die Zone der Lingsdomen, deren Entwicklung um so verschiedener von
der der Prismenzone ausfallen muss, je grisser der Unterschied von
c:bund ¢ : ¢ ist.

Aus der Combinationvon « und 4, als der am meisten verschiedenen
Axen, resultiren die Flichenaxen der Querdomenzone, die bei iibergros-
ser Differenz von « und b gemeinhin ganz unentwickelt bleiben, oder
da zu ihrer Ausgleichung vielfache Repulsionen erforderlich sind, eine
auf den ersten Blick erkennbare Verschiedenheit in Bezug auf die Com-
binationsverhiltnisse der Liangsdomenzone zn erkennen geben.

Die Zone der Querdomen scheint gewohnlich iiber dem stumpfen
Winkel des Primérprismas zu liegen, dessen gerade Abstumpfung, die
Querfliche, nur selten ausgebildet ist. Dagegen pflegt die Lingsfliche
um so hiufiger aufzutreten, je grosser die Differenz von b und ¢ ist, und
die Gradendfiiiche fehlt selten, wenn die Intensitéit der Axe ¢ im Ver-
hiiltniss zu der der tibrigen Axen sehr klein wird.

Diese vorliufigen Resultate sind aus den Berechnungen einer
Anzahl orthorhombischer Krystallspecies, welche in dem zweiten Theil
dieser Arbeit mitgetheilt werden sollen, erhalten worden.

1 Dass anndhernd gleiche Axen wirklich regulire Symmetrieverhiiltnisse
zur Folge haben, dafiir kann beispielsweise der Kupferkies angefiihrt werden,
den Hauy sowohl als auch Weiss noch als reguliir beschrieben haben, so wie
auch der Leucit, der nach den neuesten Untersuchungen von G. v. Rath
(N. Jahrb. f. M. 1873) dem tctragonalen System angehirt.



[21} Grundziige cincr mechanischen Theorie der Krystallisationsgesetze. 191

Es muss weitergehenden Untersuchungen in dieser Richtung vor-
behalten bleiben, dic allgemeine Giiltigkeit derselben zu bestiitigen und
ihre Beziehungen zur Entwicklung der iibrigen Krystallsysteme aufzu-
kliren.

Die Differenzirung der Hexaidaxen.

Wenn wir in der Entwicklung des regulidren Systems das Bestreben
crkennen, aus dem Kriiftecontinuum des fliissizen Aggregatzustandes
durch immer neue Repulsionen eine grosstmigliche Differenzirung der
Cohiisionsverhiltnisse hervorzurufen, so sehen wir in der des orthorhom-
bischen Systems gleichzeitig die Tendenz zur Geltung gebracht, die den
Axen mangelnde Gleichgewichtsbedingung durch eine gesetzmissige
Influenzwirkung auszugleichen.

Die hierbei obwaltenden Principien sind zun#chst am Topas erliu-
tert worden und es fragt sich nun, auf welche Weise ist die Entsie-
hung ungleicher Hexaidaxen als Grundbedingung fiir die nicht reguliire
Ausbildung der Symmetrieverhiiltnisse zu denken, welchem Gesetz folgt
die dieser Entstehung zu Grunde liegende Entwicklung, d. h.in wel-
chem Causalzusammenhange steht die verschiedene
Intensitit der drei Axen unter sich. Da von diesem Intensitiits-
verhiiltniss  die ganze Entwicklung des Systems mit allen seinen
Einzelheiten und Besonderheiten abhingt, so erkenut man unmittelbar,
dass die ganze Wesenheit einer Krystallspecies auf diesen Unterschied
zuriickzufiihren sein wird.

Wenn Ch. S. Weiss ehemals in seiner dynamischen Theorie der
Krystallisationsgesetze t es als Aufgabe der Krystallographie hinstellte,
aus dem Formlosen die Form abzuleiten, so wird diese Auf-
gabe nunmehr dahin zu priicisiren sein, aus dem centralisirten Kriifte-
continuum, dem Prototyp des Flissigen, das differenzirte Kriftesystem,
specialiter das Axensystem des Krystalles abzuleiten.

Die LEntwicklung der reguliren Axen aus dem Continuum setzt
eine gleichgrosse Intensititsrepulsion nach den drei rechtwinkligen Rich-
tungen voraus. Da der Materie nun im Allgemeinen eine sehr verschicdene
Krystallisationsenergie zuzuschreiben ist (5. S. 177), so wire es nicht
unwahrscheinlich, dass hierdurch ein wesentlicher Einfluss auf die Ent-
wicklung der Hexaidaxen ausgeiibt wiirde.

Stellen wir uns einmal vor, die Differenzirung der rechtwinkligen
Axen erfolge successive, gleichviel, ob dem in facto so sci, und es resunl-
tirten die reguliiren Axen mit einem rationalen Werthe von 4 der Gesammt-
intensitit des Continuums. Nehmen wir andererseits die Spannong, d. h.
die Krystallisationsenergie innerhalb des Continuums so gross, eventuell
so geringe an, dass beziehungsweise die Axe ¢ mit einem hoheren oder
geringeren Werthe repulsirte als das bei der Entwicklung regulérer Axen

1 Anhang zu Hau y’s Lehrbuch der Mincralogic; iibersetzt von Kastner
und Weiss, Bd. 1.
26 €
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der Fall wiire, so fragt es sich, welchen Einfluss dieser Umstand auf die
weitere Entfaltung des Axensystems haben miisste.

Angenommen die Axe « resultirte nicht mit 4 = ! der Gesammt-
intensitidt, sondern mit 4 + a2, so wird fir die Swunme der beiden
anderen Axen nur noch 2 4 — x bleiben, fiir jede derselben also
24 —x

2
Kugelumgrenzung in diesem Entwicklungsstadinm nunmehr umgewandelt
denken in ein Rotationssphiroid, dessen lingste Axe = 4 +- x und

2A—=z

dessen beide andere Axen je = —5 wiren.

Bei der nunmehr fortschreitenden Repulsion innerhalb der Aequa-
torialzone des Rotationssphiroides kime es lediglich darauf an, mit
welchem Werthe die Grosse @ nunmehr in die Entwicklung eingriffe,
um das Verhiltniss der beiden Axen B und € zu bestimmen.

Wir wollen diese Frage vor der Hand unentschieden lassen, um
dem empirischen Theil der Untersuchung nicht zu weit vorzugreifen und
¢s soll hier nur Gelegenheit genommen werden darauf hinzuweisen, wic
der Zusammenhang der einzelnen Flichenaxen in der That zu der Ansicht
hintiberleitet, dass auch das urspriingliche Verhiltniss der rechtwinkligen
Axen zu cinander, von welchem die ganze Krystallbildung abhiingt, auf
ein bestimmtes Entwicklungsgesetz zuriick zufiihren sei.

Wenn man ferner erwigt, dass dieses Gesetz fiir die gesammte
unorganische Materie nothwendigerweise ¢in gemeinsames sein muss, so
ist hierdurch die Moglichkeit einer allgemeinen Axenformel be-
dingt, in welcher nur gewisse Grissen variabel sein werden, sei cs mit
Riicksieht auf die verschiedenen Krystallspe cies innerhalb eines und
desselben Systems, oder aber fiir die verschiedenen Krystallsysteme
selbst.

Die Aufsuchung eciner solchen allgemeinen Axenformel miissen
wir aber als eines der wichtigsten Probleme der Krystallforschung
ansehen.

Um zunifichst einen Anhalt zur Liosung desselben zu gewinnen,
wird es erforderlich sein, eine griossere Anzahl von Krystallspecies nach
den bisher entwickelten Principien zu berechuen, um alsdann das Ver-
hiltniss ihrer Axenwerthe zu discutiren.

und man kinnte sich die dem Continuum entsprechende

IV. Abschnitt.
Das Krystallwachsthum.

Bevor wir zu den vorerwiibnten Krystallberechnungen iibergehen,
erscheint es nothwendig, am Schlusse dicses ersten und allgemeinen
Theiles auf cine bisher nicht beriihrte Eigenthiimlichkeit des Krystall-
wachsthums néiher einzugehen, durch deren sachgemiisse Auffassung die
mechanischen Anschauungen derKrystallisationserscheinungen im Allge-
meinen eine nicht unwesentliche Stiitze erbalten diirften.
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Es ist hiufig darauf hingewiesen worden, dass ein charakteristi-
scher Unterschied zwischen den Individuen der organischen Welt und der
individualisirten unorganischen Materie, den Krystallen, auch in der
wechselnden Grisse der letzteren bestehe, gegeniiber den nur in gewis-
sen Grenzen schwankenden Grissenverhiltnissen der Pflanzen und
Thiere.

Zwar macht sich auch bei den Krystallen in dieser Hinsicht eine
gewisse Gesetzmiissigkeit bemerkbar, denn man kennt Diamanten,
Boracite, Chrysolithe und Dioptas nicht anndhernd in so grossen Kry-
stallen als etwa Bergkrystall, Gyps, Feldspath und Kalkspath; aber das
Grossengesetz schwankt hier doch in zu unbestimmten Grenzen, als dass
man es mit dem der organischen Gebilde identificiren konnte.

Und dennoch wird man, gleichviel von welcher der krystallo-
genetischen Anschauungen man auch ausgehen mag, — wenn der-
selben nur ein im Innerem des Krystalls wirksames Kriftesystem zu
Grunde legt — zu der Ueberzeugung gelangen miissen, dass diesem
Kriftesystem keine unbegrenzte Wirksamkeit zugeschrieben werden
kann, dass es vielmehr genau entsprechend seiner Intensitiit, frither oder
spiter neutralisirt werden muss.

Wenn demnach die Krystallisationserscheinungen iiberbaupt auf
mechanische Gesetze zurtickftihrbar sind, so wird jedem Individuum cin
Axensystem von bestimmter Intensitit zu vindiciren sein, welches
zugleich ein Specificum der Krystallspecies selbst bildet. Es fragt sich
nun, wie ist diese a priori sieh ergebende Ansicht mit der thatséichlichen
Grossenvariation der Individuen ciner und derselben Species in Ein-
klang zu bringen.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass die einzelnen Krystall-Indi-
viduen sich ausserordentlich hiufig mit einander verbinden, theils regel-
los, theils in paralleler Anorduung, um im letzteren Falle cinen einzigen
griosseren Krystall zu erzeugen. Solche Krystalle lassen nicht selten die
Art ibres Wachsthums, dnreh bestimmte Streifung der Flichen oder
Facettenbildung auf denselben noch deutlich erkennen, oder zeigen erst
nach vorhergegangener Aetzung mit geeigncten Losungsmitteln, regel-
miissige Vertiefungen, welche auf eine gesetzmiissige Krystalleinigung
hindeuten.

Auf letzterem Wege iiberzeugt man sich, dass im Allgemeinen alle
Krystalle, selbst die von unbedeutender Grisse nicht als urspriingliche
Individuen, als direct aus der Wirkung cines einzigen centralen Axen-
systems hervorgegangen zu betrachten sind, dass vielmehr die Congre-
gation ein weit allgemeineres Bildungsprineip der Krystalle ist, als
man gemeinhin anzunehmen pilegt.

Diese Krystalleinigung ecrfolgt nun, wie zuerst A. Knopt aus-
fiithrlicher nachgewiesen hat, nach ganz bestimmten Gesetzen, so dass
nur gewisse Flichenaxen des Sysiemes als Wachsthumsrichtungen auf-
treten, nach denen dann eine parallele Gruppirung der einzelnen Indivi-
duen stattfindet.

t Molecularconstitution und Wachsthum der Krystalle. Leipzig 1867.
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Es darf woll kaum erwihnt werden, dass Bildungen dieser Art,
die sich in gewissen Entwicklungsstadien als sogenannte Krystallgerippe
darstellen, nicht durch ein Aneinanderwachsen schon fertiger Krystall-
individuen entstehen konnen, denn die Krystallbildung selbst hat mit der
Thitigkeit rein Husserlich wirksamer Krifte nichts gemein. Vielmehr
ditrfen wir annehmen, dass innerhalb der krystallisirenden Fliissigkeit
eine gesetzmissige Orientirung der auftretenden krystallogenetischen
Kriftesysteme nach einander stattfinde, wodureh zuniichst dic skelet-
artigen Bildungen entstchen, dass aber auch die bereits ausgeschic-
dene feste Materic cine Orientirung der in ihrer Umgebung sich bildenden
Kriftcsystem zu bewirken im Stande sei 1.

Wenn auf diese Weise im Allgemeinen das Fortwachsen der Kry-
stalle zu denken ist, so diirfte ins Besondere die Ausfiillung der duareh
die skeletartigen Bildungen entstehenden Liicken, durch die orientirende
Wirkung der bereits ausgeschiedencn Krystallgebilde auf die genetischen
Axensysteme zu erkliren sein, und man darf wobl annehmen, dass dic
beiden erwihnten Wachsthumsmomente je nach Umstinden aueh als
gleichzeitige zu denken sind.

Wir haben es demnach walirscheinlich bei der Krystallbildung mit
zwei verschiedenen Thiitigkeitszustiinden des krystallogenetischen Axen-
systems zu thun, als deren Wirkung wir zuniichst die urspriingliche Aus-
schcidang des Individuums aus der Mutterlauge und ferner dessen
01'ientircnde_Wirkung auf die sich in seiner unmittelbaren Nithe ausbil-
denden  weiteren Systeme ansprechen diirfen und es gewinnt den
Anschein, dass diese letstere Thilligkeit gleichzeitiz einen vermehrten
Tmpuls zur Bildung neuer krystallogenetischer Systeme in sich
schliesst =,

Wenn wir nach alledem dem centralen Axensystem dic Bil-
dung des urspriinglichen Individuums zuschreiben, so resultirt das
weitere Wachssthum desselben durch Krystalleinigung aus dem Orien-
tirungsvermogen cben dieser Kriftesysteme auf cinander.

Es kann denmach die Grosse des unmittelbar aus der Wirkung
des centralen Kriiftesystems hervorgegangenen Individuums eine dureli-
aus constante und wie man hinzufiigen darf, auch die Form eine voll-
stindig regelmissige sein und cs lassen sich dennoch alle jene Erschei-
nungen des Krystallwachsthums, als da sind ungleiche Centraldistanz
gleichwerthiger Flichen, sowic dic unbestimmte Grisse der Krystall-
species aus den Gesetzen der Krystallecongregation in ungezwungencr
Weise erkliiren.

Der Umstand nun, dass mathematisch priicise gebildete Krystalle
von einiger (irgsse wohl tiberhaupt nicht vorkommen, veranlasst zu der
Vorstellung, dass die urspriinglichen Individuen im Allgemeinen nur einc
sehr geringe Grisse besitzen; dass aber die Krystalloinigung als der
Hauptfactor fiir die unregelmiissige Ausbildung der Krystalle anzusehen
ist, dafiir scheint auch diec Thatsache zu sprechen, dass die Pricision

t J. Hirsehwald. Beitrige zur krystallogenetischen Forschung n. Jahrb.
. Min. 1870.

2 Es deutet hicrauf das schnelle Auskrystallisiren einer concentrirten
Lisung bei Einbringung cines gleichartigen Krystalles hin.
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der Form, mit der Grisse bedeutend abnimmt, so dass die kleinsten
Individuen immer auch die priicisesten zu sein pflegen, sowohl in Hin-
sicht der Centraldistanz ihirer Flichen als auch in Betreff ihrer Winkel-
verhiltnisse.

Wepn wir nun, wie in der Eingangs entwickelten Anschanung, den
Krystall als aus der Wirkung cines centralen Axensystems hervor-
gegangen annahmen, so hatten wir dabei lediglich das urspriingliche
das ,Singularindividunm« 1 im Siane, von welchem naturgemiiss bei der
theoretischen Krystallbetrachtung ausgegangen werden muss.

Es ist das gewissermassen das Atom der dlteren krystallo-
genctischen Anschaunung, die Kerngestalt der Hauy’schen Theorie, aus
deren Zusammenlagerung das Congregationsindividuum sich aufbaut.

Aber das Singularindividuum ist keine untheilbarc
schon a priori in dem fliissigen Aggregatzustande exi-
stirende Grosse; es hat vielmehr, analog der organischen
Zelle, eine genetische Entwicklung, ist fiir sich als Kry-
stall von unbestimmter Grisse denkbar und bildet die
Elemente des durch gesctzmissige Krystalleinigung ent-
stechenden Congregationsindividuums.

Es werden deshalb auch nicht alle Erscheinungen der Krystalle
dircet, aus der unmittelbaren Wirkung cines centralecn Axensystems
abzuleiten sein, vielmehr darf man vermuthen, dass ein Theil derselben
allein durch das Gesetz der Congregation bedingt wird, und hierher lisst
sich wohl die Spaltbarkeit der Krystalle rechnen.

Wollte man diese Eigenschaft direct aus den Grossenverhiiltnissen
des Axensystems ableiten, so wiirde man beispielsweise bei solchen
Krystallspecies, die nur eine, aber sehr vollkommene Spaltungsrichtung
aufweisen, wie etwa der Topas, auf eine ganz ausserordenilich grosse
Intensititsdifferenz der einzelnen Axenwerthe gefiihrt werden.

Nimmt man dahingegen an, dass der Unterschied der Cohiisions-
verhiltnisse innerhalb des Singularindividuums, entsprechend der Differenz
seiner krystallogenetischen Axen nur ein geringer sein kann, dass aber
durch die Krystalleinigung gewisse Cohiisionsminima parallel den Zusam-
menlagerungsflichen entstehen, so diirfte hierdurch der scheinbare
Widerspruch, in welchem die "Axenwerthe zu den Cohisionsverhiilt-
nissen des Congregationsindividuums stehen, vollstindig gelost erschei-
nen. Denn wenn die Intensitit zweier rechtwinkliger Axen auch nur um
ein Geringes differirt, so kanu doch ein Fortwachsen des Krystalls aus-
schliesslich nach einer dieser Axen stattfinden und dadurch in der ent-

t Es scheint erwiinscht, das urspriingliche Individuum von dem durch
Krystalleinigung vergriosserten auch durch eine besondere Benennung, als ,Sin-
gularindividuum“ und ,,Congregationsindividuen“ zu unterscheiden. Zwar kionnte
diese Bezeichnung wegen der in dem Worte Singularindividuum liegenden
Tautologie Anstoss erregen; man darf aber nicht vergessen, dass der Begriff
des Krystallindividuums bisher ein ausserordentlich dehnbarer war und in diesem
Sinne so sehr mit dem mineralogischen Sprachgebrauch verwachsen ist, dass es
unthunlich erscheinen wiirde, die Bezecichnung ,Individuum¢ fiir die durch Con-
gregation entstandenen Krystalle aufzuhcben, Will man daher auch fiir diese
den Individualititsbegriff festhalten, so diirftec man nicht leicht iiber dic erwiihnte
Tautologie hinwegkommen.
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sprechenden Richtung eine deutliche Spaltbarkeit auftreten, von der in
der anderen keine Spur vorhanden ist.

Das hiunfige Vorherrschen ciner deutlichen Spaltbarkeit parallel
der Gradendfliiche bei langsiulig gebildeten Krystallen, bei denen sich
die Verticalaxe als Hauptwachsthumsrichtung erweist, lisst sich als
cin Beispiel hierfiir betrachten.




